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ZNAEAJKE GLASNIKA III I IEI U OSOBA S
OSTECENIM SLUHOM
Istralivanje je usmjereno na ispitivanje znaiajki glasnika lil i lel u djece s oitetenim sluhom. Uzorak ispitanika s oite6enim
sluhom brojio je I2 djece oba spola, kronoloike dobi izmedu 6 i I I godina, intelektualnog statusa u granicama prosjeka ili iznad,
stupnja oitefunja sluha od 40 do 90 dB, te nepostojanje organskih oltetenja vokalnog trakta. Kontrolna skupina brojila je Il
djece podudarne dobi, oba spola, sa standardnim sluhom i intelektualnim statusom u granicama prosjeka ili iznad, te neposto-
janje organskih oitetenja vokalnog takta. Dobiveni rezultati pokazuju da postoje razlike u osnovnim karakteristikama glasni-
ka lil i glasnika lel izmedu sluino oitetene djece i djece bez oitetenja sluha, nadalje postoje razlike izmedu uzoraka ispitanika
u iitavom prostoru primijenjenih varijabli za glasnik lil i glasnik lel . Glavni problem djece s oitetenim sluhom je u kontroli audi-
tivne, respiratorne i laringalne razine za vrijeme vokalizacije. Osnovne poreme(ene karakteristike u djece s oitetenim sluhom
dobivene u ovom istralivanju su: prekomjeran udisaj, manjak varijacija u glasu i velike frekvencijske oscilacije.




"U svojoj povijesnoj strukturiranosti govor je
Liva sinteza slobode i nametnutog reda.
Govor su dudesna unutarnja zbivanja koja rav-
naju brzim a istandanim, znadenjima ispunjenim
pokretima govornih organa, pokretima koje pre-
oblidene u zvuk drugi prihva6a tom istom brzi-
nom i preobra6a u stanja svijesti i doLivljaja iz
kojih je ishodio govomi din" (Skari6, 1991, str.
67).
Do danas nije razja5njeno nastajanje glasa. O
tom postoji vise teorija, a suvremeni
pristup ovom problemu zapodeli su Van de
Berg, Zantema i Doomenbal (1957) objalnjava-
judi fonaciju aerodinamidkim i mioelastidnim
faktorima. Wyke je (1983) postavio teoriju neu-
romuskularnog sustava kontrole.
"Fonacija je u dovjekovu razvojnome procesu
nastala kao rezultat genijalnog iskori5tenja meha-
nizma disanja radi smislene komunikacije"
(Fenn, 1968, prema Padovan i sur., 1991, str.
382). Fonacija je definirana kao izdisaj modifici-
Izvomi znanstveni rad
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ran laringalnim vibracijama i ona se odvija,
prema novim spoznajama, ovako: nakon pre-
fonacijskog, voljno zapodetog udisaja, slijedi pre-
fonacij ski izdisaj, glasnice zauzimaju paramedi-
jalni poloZaj potaknute Zivdanim impulsima koji
u laringalne mi5ide dolaze gornjim i donjim
laringalnim Zivcem. Istim Zivcima pristizu i
impulsi pod dijim se djelovanjem mijenjaju masa,
duZina i napetost glasnica. Djelomidna opstrukci-ja izdisajne zradne struje izaziva Bernoullijev
udinak: konstantan volumen protoka na mjestu
naglo nastala suZenja postiZe se pove6anjem
brzine strujanja, Sto uzrokuje smanjenje tlaka na
mjestu suZenja. Zbogtoga udinka pada tlak u sub-
glotidnoj regiji i on uvladi glasnice do sredi5nje
linije, nakon dega potpuna opstrukcija zradne
struje povedava subglotidni tlak koji glasnice
naglo razmide do paramedijalnog poloZaja. Takav
proces horizontalnih titraja obiju glasnica traje
dotle dok se ne smanji subglotidni tlak ispod
kritidne granice, Sto zahtjeva novi prefonacijski
udisaj. Fonacija je samo voljno zapo(eta, a u kas-
nijem toku fonacije frekvencija titranja, odnosno
tg
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masa, napetost i duZina glasnice ovise o kontrol-
nim refleksnim mehanizmima, prije svega o
kinestetskom mehanizmu. Receptori smjeSteni u
sluznici, mi5i6ima i u zglobovima grkljana imaju
bitnu ulogu u kinestetskoj kontroli, jer
obavje5tavaju produZenu moZdinu o svakom
fiziolo5kom i patoloSkom podraZaju nastalom u
toku fonacije. Pri normalnoj fonaciji obje glas-
nice titraju istom frekvencijom, amplitudom i
fazom, tj. istodobno se pribliZavaju sredi5njoj lin-
iji i udaljavaju od nje. Osim horizontalnih
vibracija, vaLan je dio vibracijskog mehanizma
valovito gibanje glasnidine sluznice, Sto daje
specifidna obiljeZja normalnome glasu i osigura-
va normalnu fonaciju (Padovan i sur., 1991).
Zvuk dobiven relaksacijskim titranjem glasni-
ca u dijem se ritmu modulira zralna struja zove-
mo osnovni laringalni ton. Taj je zvuk suvi5e slab
i nije dujan. Konadnu snagu, dujnost, volumen i
boju dobiva tek prolaskom (filtriranjem) kroz
vokalni trakt kojeg dine strukture iznad larinksa,
odnosno rezonantne Supljine. Tada nastaje dujan
ljudski zvuk 
- 
glas. Glas je sloZen zvuk Sto znadi
da se sastoji od osnovnog tona i nadtonova ili har-
monika (Fordham, 1993).
Osnovni laringalni zvukje neposredno odgov-
oran za proizvodnju svih zvudnih suglasnika i
svih samoglasnika. Dakle, odgovoran je za formi-
ranje dvadeset od trideset glasnika hrvatskog
jezika. On, medutim, ima i funkciju oblikovanja
melodije rijedi i redenice, naglaska, intonacije i
ritma, odnosno prozodijskih elemenata govora.
Laringalni glas oblikuje op6u "sliku" govora. U
gluhe djece laringalni glas moZe biti standardan,
suvi5e visok (kre5tav) i prenapet, opu5ten (labav),
neprirodan i nizak. On moZe biti nejasan i
popraden Sumovima, a vrlo rijetko se dogada da
uop6e ne postoji. Standardno funkcioniranje
Iaringalnog sustava preduvjet je formiranja stan-
dardnih kvaliteta glasova (Radovandi6, 1995).
Promuklost ili disfonija najde5de je definirana
kao svako odstupanje od normalnih obiljeZja
visine, inteziteta i kvalitete glasa. Aronson (1980)
kaLe da poreme6aj glasa postoji ukoliko se
kvaliteta, visina, jadina ili fleksibilnost glasa raz-
likuju od glasova osoba jednakih po dobi, spolu
ili pripadnosti kulturnoj skupini.
Uzroci odstupanja kvalitete glasa mogu biti
primame i sekundame organske promjene u grkl-janu, primarni i sekundarni funkcionalni
poremeiaji, razvojni i hormonalni utjecaji,
prirodene i stedene anomalije larinksa, neurogena
i psihogena patolo5ka stanja te promjene
rezonacijskih mehanizama.
Prema Radovandidu (1995) ditav fiziolo5ki
put akustidkog podraZaja, od periferije do
sredi5ta, moZemo podijeliti u dvije faze: na fazu
transmisij e i faz u t r a n s p o r t a f izikalno-mehanidke
energije odnosno bio-elektridnog potencijala.
Faza transmisije fizikalno-mehanidke energije
zvuka anatomski seZe od u5ke do osjetnih stanica
Cotijevog organa, a faza transporta bio-
elektridnog potencijala seZe od osjetnih stanica
Cortijevog organa preko Zivdanih putova do
sredi5ta u sredi5njem Zivdanom sustavu. Put
akustidkog podraLaja od u5ke do osjetnih stanica
Cortijevog organa nazivamo konduktivnim ili
transmisijskim, a put akustidkog podraZaja od
osjetnih stanica Cortijevog organa do sredi5ta u
sredi5njem Zivdanom sustavu nazivamo percep-
tivnim ili transportnim putem.
McReynols (1986) kaLe da je poznato da
osobe s o5tedenjem sluha imaju probleme s gov-
orom i jezikom. Veiina istraZivanja glasovne pro-
dukcije osoba o5te6ena sluha otkrivaju mnoge
devijantne znadajke glasa ukljuduju6i visinu,
intonaciju, artikulaciju, vrijeme, ritam, nazalnost
i glasnidku kvalitetu.
Skari6 (1991) kaLe daje okruglost kao jedna
od znadajnih osobina boje glasa simptom
nagluhosti i slabosti grkljana, dok recimo
gluhorodeni nemaju blje5tave glasove koji simp-
tomatiziraju pojadanu samoslu5nost. Najde5di
uzroci nestandardne Fo (fundamentalne frekven-
cije) u gluhe djece su prenapete ili premlohave
glasnice, i s tim u vezi neprimjerena visina glasa,
a ona pak utjede na intonaciju Sto moZe rezultirati
monotonim glasom.
Higgins i sur., (1994) su u svojem istraZivan-
ju na uzorku Lena i mu5karaca srednjih godina s
o5tedenjem sluha dobili znaiajno vi5i intraoralni i
subglotalni pritisak, te vi5i laringalni otpor i Fo
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nego u osoba bez gubitka sluha.
lnteresantni su podaci iz istraZivanja Murphya
i suradnika (1990) na uzorku djece s o5te6enim
sluhom izmedu 9 i 19 godina starosti, koji idu u
prilog tezi povi5enih vrijednosti akustidkih para-
metara glasa kod osoba s gubicima sluha budu6i
su pokazali da su ispitanici tendirali vi5im vrijed-
nostima inteziteta, produljene fonacije, Fo, kod
proizvodnje nagla5enih slogova u odnosu na
nenaglaSene (Bolfan-Sto5ie, I 999,str.34).
U gluhe djece laringalni glas moZe biti stan-
dardan, previsok (kre5tav) i prenapet, opuSten
(labav), neprirodan i nizak. On moZe biti nejasan
i popraden Sumovima a vrlo rijetko se dogada da
uopde ne postoji. Standardno funkcioniranje
laringalnog sustava preduvjet je formiranju stan-
dardnih kvaliteta glasova (Radovandi6, 1995).
Prema Ryalis i Laoruche (1992) osobe koje
imaju o5te6enje sluha desto govore s nepriklad-
nom laringalnom osnovnom frekvencijom (Fo).
Njihova Fo je obidno okarakterizirana kao
monotona i vi5a nego prosjedana Fo osoba bez
o5tedenja sluha.
Osobe s o5te6enjima sluha imaju problema u
kontroliranju osnovnog laringalnog tona zbog
problema primanja senzome povratne sprege, kao
i manjka vizualne povratne sprege za laringalne
aktivnosti, ili problem "leLi" u opaZanju, priman-
ju akustidkih korelata glasa (McGarr i sur., 1986,
str.33; prema Bolfan-Sto5ie,, D99). Upravo zbog
tih razloga ponekad je, zakljuduju autori, te5ko
tretirati neprimjerenu Fo u osoba s o5tedenjima
sluha.
Primije6eno je takoder da se prosjedna visina
glasa gluhih osoba ponekad pove6ava s teZinom
jezidnog izrrEaja. Proizvodnja visokih glasova
zahtijeva povedanu napetost laringalnih mi5i6a i
subglotidkog pritiska Sto koriste gluhe osobe da
bi proprioceptivnim osjetom kontrolirale svoj
govor.
Skari6 i Varo5anec Skari6 (1995) kaZu daje Fo
gluhih i nagluhih znatno vi5a nego Fo
dobroduju6ih, zato jer je govorenje osoba s kon-
genitalnom zamjedbenom gluho6om i
nagluho56u napetije nego kod dobroduju6ih pros-
jednih osoba.
Radovandid (1995) kale da upravo zbog
neuspostavljene optimalne povratne sprege
izmedu prijema i produkcije govora, kod ove
populacije akustidke znadajke glasa desto odstu-
paju od standarda.
Problem
IstraZivanja glasovne produkcije osoba
o5te6ena sluha ukazuju na mnoge devijantne
znadajke glasa ukljuduju6i visinu, intonaciju,
artikulaciju, vrijeme, ritam, nazalnost i glasovnu
kvalitetu.
Osnovna frekvencija glasa kod osoba s
o5te6enjem sluha vi5e varira od samoglasnika do
samoglasnika nego kod osoba koje duju, dok je
kod frekvencija prvih i drugih formanata situaci-
ja obratna (Radovandid,1995). Nestandardne var-
ijacije visine samoglasnika mogu biti posljedica
neprimjerene uporabe laringalnih mi5i6a zbog
neadekvatne kontrole pa dolazi do nekontrolirane
napetosti ili opu5tenosti glasnica Sto pak rezultira
izrazitim varijacijama visine glasa.
Ciljevi istraiivanja
Osnovni ciljevi istraZivanja su utvrdivanje
nekih znadajki samoglasnika/ i I i I e/u djece s
o5te6enim sluhom. Da bi se ostvarili, postavljeni
su podciljevi:
l. ispitati i utvrditi znadajke glasnika li ludiece
s o5te6enim sluhom,
2. ispitati i utvrditi znadajke glasnika I i I u djece
bez o5te6enja sluha,
3. ispitati i utvrditi znadajke glasnika / e / u djece
s o5te6enim sluhom,
4. ispitati i utvrditi znadajke glasnika/e / u djece
bez oStedenja sluha,
utvrditi razlike znadajki glasnika I i I izmedu
eksperimentalne i kontrolne skupine,
utvrditi razlike znadajki glasnika I e I izmedu
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Hipoteze
U skladu sa ciljevima istraZivanja postavljene
su sljede6e hipoteze:
Hl: postoje razlike u osnovnim karakteristikama
glasnika li l\zmedu slu5no o5te6ene i djece
bez o5te6enja sluha.
H2: postoje razlike u osnovnim karakteristikama
glasnika I e lizmedu sluSno o5te6ene i djece
bez oStedenja sluha.
H3: postoje razlike izmedu uzoraka ispitanika u
ditavom prostoru ispitivanih varijabli za
glasnik / i /.
H4: postoje razlike izmedu uzoraka ispitanika u
ditavom prostoru ispitivanih varijabli za
glasnik / e /.
Metode rada
Uzorak ispitanika
Uzorak ispitanika koji je posluZio za ovo ispi-
tivanje sastojao se od dva subuzorka:
-Uzorak ispitanika s oSte6enim sluhom broji
l2 ispitanika oba spola. Ispitanici su stari od 6 do
1l godina; intelektualni status je u granicama
prosjeka ili iznad; stupanj o5te6enja sluha od 40
do 90 dB; nepostojanje organskih o5te6enja
vokalnog trakta.
-Uzorak ispitanika koji duju broji 11 ispitani-
ka starosti od 6 do ll godina, oba spola sa stan-
dardnim sluhom i intelektualnim statusom u
granicama prosjeka ili iznad. Daljnji kriterij uzor-
ka ispitanika bez o5te6enja sluha bio je i neposto-
janje organskih o5te6enja vokalnog trakta.
Uzorak variiabli
Za ovo istraZivanje upotrijebili smo deset var-
ijabli za ispitivanje znadajki glasnika /i/ i glasni-
ka lel u slu5no o5te6ene djece i djece bez
o5te6enja sluha.
To su ove varijable:
l. MFo 
- 
srednja vrijednost osnovne frekven-
cije (Mean Fundamental Frequency).
2. FHi 
- 
























varijacija osnovnog laringalnog tona
(Coefficient of Fundamental Freqency
Variation).
9. PFR raspon osnovne frekvencije
(Phonatory Fundamental Frequency Range).
10. FTRI - indeks frekventnog tremora
(Frequency lndex of Trembling).
N aiin pr ov o de nj a is pitiv anj a
Ispitivanje je izvr5eno u listopadu i prosincu
2002. godine u prostorijama Centra SUVAG u
Zagrebu. Za ispitivanje znadajki glasnika lil i lel
djeca su pojedinadno izgovarala te samoglasnike.
Svaki zadatak je ponavljan dok ga ispitanik nije
izveo na korektan nadin. Uzorci glasnika sniml-
jeni su primjenom MiniDisc rekordera Sony MZ-
R70 i elektrokonzedatorskim kardioidnim mikro-
fonom ATM3ld.
Snimanje izgovora samoglasnika lil i lel
zapodelo bi dim bi ispitanik podeo izvoditi
zadatak, a obradom CoolEdit programa izdvojeni
su oni segmenti snimljenih uzoraka koji su pred-
stavlj ali uspje5ne izvedbe odredenog zadatka.
Metode obrade podataka
Akustidka obrada udinjena je pomo6u progra-
ma MDVP i Kay Elemetrics Corp.,Yer. 4.32.13.
Statistidka obrada podataka ukljuduje deskrip-
tivnu statistiku, t-test i robustnu diskriminativnu
analizu, provedene programima SPSS for
Windows, Release 10.0.1, SPSS Inc. I Statistica
for Windows, ver. 4.5.
Zasve varijable izradunata je deskriptivna sta-
tistika (aritmetidka sredina, standardna devijacija,
minimalna i maksimalna vrijednost). Podaci su
analizirani po skupinama ispitanika, posebno za
samoglasnik /i/, posebno za samoglasnlk lel.
Dobiveni podaci deskriptivne statistike
'r1
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prikazani su tabelarno i grafidki, a da bi se ispita-
la znadajnost razlika na promatranim varijablama
izmedu dvije skupine ispitanika primijenjen je t -
test i robustna diskriminativna analiza.
Da bi se mogle konadno testirati postavljene
hipoteze kori5tena je robustna diskriminativna
analiza u prostoru 10 varijabli za glasnlk lil i
glasnik /e/.
i rasprava
KARAKTERISTIKE GLASNIKA ( i ) ZA EKSPERIMENTALNU I KONTROLNU SKUPINU
































































































































GraJikon 1 Graftiki prikaz aritmetiikih sredilw zq
samoglasnik li I na varijabli MF0 (srednje vrijednosti
osnovne frekvencije) za eksperimentalnu i kontrolnu
skupinu, izraien u Hz.
GraJikon 3 Grafiiki prikaz aritmetiikih sredina za
samoglasnik /i/ na varijabli FL0 (najniia osnovna
frekvencija) za elcsperimentalnu i kontolnu skupinu,
izralen u Hz.
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Graftkon 5 GrafiCki priknz aritmetiikih sredina za
samoglasnik lil na varijabli Shimmer, kod elcsperimen-
tqlne i kontrolne skupine, izralen u dB (procjena var-
ijabilnosti amplitude od perioda do perioda).
3m
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Grafikon 2 Grafiiki prikaz aritmetiikih sredina za
samoglasnik lil izmedu eluperimentalne i kontrolne
skupine na varijabli najviie osnovne frekvencije




Grafikon 4 Grafiiki priknz artmetiikih sredina za
samoglasnik lil na varijabli Jitter (relativna procjena
varijabilnosti valnih duljina osnovnog laringalnog







Graftkon 6 GrafiCki prikaz aritmetiCkih sredina
eksperimentalne i l<ontrolne skupine za samoglasnik
lil na varijabli WI ( indeks glasovne turbulencije,
analiza visokofrelarcntnc komponente koja prikazuje























Grafikon 7 Grafiiki prikaz qritmetiikih sredina za
samoglasnik lil izmedu eksperimentalne i kontrolne
skupine na varijabli NHR (parametra koji predstavlia
optenitu procjenu koliiine iuma u analiziranom
uzorku).
GraJikon 9 Raspon izmedu najviie i najniie frelcven-
cije osnovnog laringalnog tona izmedu eksperimen-




uzorak ispitanika s o5te6enim sluhom
Kontrolna grupa - uzorak ispitanika bez oSte6enja sluha
Pregledom TABLICE I i TABLICE 2 uodenoje da skupina ispitanika s o5te6enjem sluha kod
fonacije samoglasnika lil ima vi5i osnovni
laringalni ton nego skupina djece bez o5tedenja
sluha. Raspon izmedu srednje vrijednosti svih
vrijednosti perioda osnovne frekvencije i najvede
osnovne frekvencije unutar definiranog perioda
ve6i kod djece bez o5te6enja sluha nego kod
djece s o5tedenjem sluha, 50,74 Hz nasuprot
40,13H2. Raspon izmedu srednje vrijednosti svih







Gratikon 8 Grafiiki prikaz aritmetiikih sredina
eksperimentalne i kontrolne skupine za samoglasnik
lil na varijabli varijacije u osnovnoi frekvenciji, VFo.
Graftkon 10 Grafiiki prikaz aritmetiCkih sredina za
ispitani samoglasnik lil izmedu eksperimentalne i kon-
trolne skupine na varijabli FTRI (odreduje naiiaiu
per iodii nu frekv e nc ij u modulac ij e glasa).
osnovne frekvencije unutar definiranog perioda
isto tako je ve6i kod djece s o5te6enjem sluha
nego kod djece bez o5te6enja sluha, 42,O4 Hz
nasuprot 38,67 Hz. Kod djece s o5te6enjem sluha
najvi5a i najniZa frekvencija se kre6u unutir man-
jeg frekvencijskog raspona, 82,25H2, nego kod
djece bez o5tedenja sluha, 91,21 Hz. Dobivena
razlika skupina u visini osnovnog laringalnog
tona iznosi 22,89 Hz, a vjerojatno bi bila i ve6a da
je uzorak sadinjavao ve6i broj djece. Prisutneraz-
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na tendenciju vokalnog pona5anja djece s
o5tedenjem sluha. Razlidita istraZivanja govore u
prilog tezi o neprikladnoj osnovnoj frekvenciji
osoba s o5te6enjem sluha, gdje je Fo okarakter-
izirana kao monotona i vi5a nego prosjedna Fo
osoba bez o5tedenja sluha (Mc Garr i sur., 1989;
Youdelman i sur., 1988; Youdelman i sur., 1989;
Whitehead, 1987; Subtelny i sur., 1989; prema
Bolfan-Sto5ie 1-999.: 5kari6 i Varo5anec Skari6,
1995).
Relativna procjena varijabilnosti fonacije
samoglasnika lil, iitter, veea je kod djece s
o5te6enjem sluha za 0,12 Vo nego kod djece bez
o5te6enja sluha dok je shimmer varijabilnost ve6a
kod djece bez o5te6enja sluha za 0,52 dB, Sto
upuduje na zakljudak da je kod djece bez
o5te6enja sluha glas intonativno di56i, odnosno da
je bolja kvaliteta glasa, a s druge strane vi5a vri-
jednost shimmera kod djece bez o5te6enja sluha
upuduje na promuklost, odnosno djeca bez
o5te6enja sluha de56e, intezivnije i agresivnije
koriste vokalni mehanizam u odnosu na djecu s
o5te6enjem sluha.
Indeks glasovne turbulencije povezan s
nedostatkom zraka kod fonacije samoglasnika /i/
samo je za omjer od 0,01 ve6i kod djece s
o5te6enjem sluha, isto tako je razlika za 0,01 bila
veda kod djece s o5te6enjem sluha kod mjerenja
kolidine Suma u signalu Sto ukazuje na nagla5enu
harmonidnu komponentu kvalitete glasa djece s
o5tedenjem sluha, glas u kojem ne prevladava
Sum. Tremor sadrZi i komponente frekvencije i
amplitude, osnovna frekvencija moZe varirati i/ili
amplituda moZe varirati u signalu na periodidan
nadin, a ona je kod kontrolne skupine ve6,a za
omjer od dak 0,35 nego kod eksperimentalne
skupine. Ako je na razini fonacije, govorimo o
vokalnom tremoru. Najve6a razlika izmedu ove
dvije skupine ispitanika je na varijabli raspona
izmedu najmanje i najvede frekvencije osnovnog
laringalnog tona.
Youdelman (1989) govori o manjku varijacija
u govoru osoba s o5tedenjem sluha, te kaZe da su
osnovne poreme6ene karakteristike glasova djece
s o5tedenjem sluha su: prekomjeran udisaj, man-
jak varijacija u glasu i velike frekvencijske i
intezitetske razlike (prema Bolfan-StoSi6,
1999,str. 135).
Obja5njenje ovakvog nadina izgovora osoba s
oStedenjem sluha proizlazi iz dinjenice da
proizvodnja visokih glasova zahtijeva pove6ani
napor generatora, pove6anu napetost laringalnih
mi5i6a i subglotidkog pritiska. Osobe s
o5tedenjem sluha to koriste da bi proprioceptivn-
im osjetom kontrolirale svoj izgovor budu6i u
najve6em broju sludajeva imaju smanjenu
osjetljivost na visoke frekvencije.
Nadalje, prema istraZivanju autora Stariea i
sur. (1995) nagluhi pojadavaju neke osobine
glasovnog materijala zbog informatidke buke
koju dini preostali sluh, a osobina je ljudskog
glasa opdenito da Fo raste s porastom glasnode
zbog okolne buke.
Pregledom TABLICE 3 i TABLICE 4 vidljivo
je da je kod fonacije samoglasnika lel osnovni
laringalni ton vi5i za 20,39 Hz kod djece s
o5te6enjem sluha u odnosu na djecu bez o5te6enja
sluha. Raspon izmedu srednje vrijednosti svih
vrijednosti perioda osnovne frekvencije i najve6e
osnovne frekvencije unutar definiranog perioda
vedi je kod djece bez o5te6enjem sluha, 67,05 Hz,
nego kod djece s o5tedenja sluha, 49,01 Hz.
Raspon izmedu srednje vrijednosti svih vrijed-
nosti perioda osnovne frekvencije i najniZe
osnovne frekvencije vedi je kod eksperimentalne
skupine, 55,85 Hz, nego kod kontrolne skupine,
38,30 Hz. Frekvencijski raspon izmedu eksperi-
mentalne i kontrolne skupine pribliZno je jednak,
105,86 Hz nasuprot 106,35 Hz. Bez obzira na
podjednak frekvencijski raspon izmedu ove dvije
skupine, skupina ispitanika s o5te6enjem sluha u
prosjeku ima vi5i osnovni laringalni ton nego
osobe bez o5te6enja sluha, a Sto nas upu6uje na
specifidan nadin foniranja, pove6ani napor cijelog
artikulacijskog aparata kod foniranja glasova
visoke frekvencije. Jitter i shimmer varijable
upu6uju na nestabilniju fonaciju kod djece bez
o5te6enja sluha budu6i su vrijednosti pove6ane
upravo kod ove skupine ispitanika Sto upu6uje na
visoku intonaciju prilikom foniranja glasa,
odnosno promuklost. Indeks glasovne turbulenci-je povezan sa turbulencijom uzrokovanom
nekomplehim ili izgubljenim navodenjem glas-
26
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KARAKTERISTIKE GLASNIKA (e ) ZA EKSPERIMENTALNU I KONTROLNU SKUPINU























































































































uzorak ispitanika s o5te6enim sluhom
Kontrolna grupa - uzorak ispitanika bez o5te6enja sluha
nidkih nabora razlikuje eksperimentalnu i kon-
trolnu skupinu za 0,73, naime poveeana vrijed-
nost kod kontrolne skupine mogla bi biti posljed-
ica intezivnijih i obilnijih vokalnih aktivnosti
nego kod eksperimentalne skupine.
Kolidina Suma podjednaka je za obje skupine,
5to kao i kod glasa /i/ upu6uje na harmonidnu
komponentu kvalitete glasa ispitane djece. Indeks
frekventnog tremora ve6i je za omjer od 0,35 kod
kontrolne nego kod eksperimentalne skupine, Sto
'r'f
upuduje na prisustvo nestabilnih modulacija
frekvencije i amplitude kod kontrolne skupine,
prisustvo vokalnog tremora.
Razlidita istraZivanja govore u prilog tezi da
osnovna frekvencija vi5e varira od samoglasnika
do samoglasnika kod osoba s o5tedenim sluhom
nego kod osoba bez o5tedenja sluha, dok je kod
frekvencija prvih i drugih formanata situacija
obrnuta.
U svom istraZivanju van Tassel je (1980)
BoZid-BakuSid M.: A.: Znadajke glasnika /i/ i /e/ u osoba s o5te6enim sluhom
do5ao do zakljudka da djeca s o5teeenjem sluha u
najve6em broju sludajeva imaju smanjenu
osjetljivost na visoke frekvencije, samim tim
oteLana im je diskriminacija frekvencijskog
podrudja drugog formanta kod izgovora samo-
glasnika. To se narodito odnosi na frekvencijski
visoke glasnike lil i lel.
Nestandardne varijacije visine samoglasnika
mogu biti posljedica neprimjerene uporabe
laringalnih mi5i6a zbog neadekvatne kontrole pa
dolazi do nekontrolirane napetosti ili opu5tenosti
glasnica Sto rezultira izrazitim varijacijama visine
glasa (Radovandi6, 1995).
Jedina statistidki znalajna ruzlika kod prim-
jene t-testa za varijable samoglasnika lel izmedu
eksperimentalne i kontrolne skupine dobivena je
kod varijable indeks frekventnog tremora.
Tremor kao specifidno podrhtavanje glasa vi5ije kod kontrolne nego kod eksperimentalne
skupine. Kod tremora dolazi do nestabilnih
frekvencijskih modulacija, ukljuduje pove6ani
shimmer i jitter, moZe ukazivati na neuromusku-
larni poremeeaj, ali ako je samo na razini fonaci-
je, govori se o vokalnom tremoru. Naime, tremor
bi se mogao opisati i kao prenagla5eni vibrato
(specifidno podrhtavanje glasa, male promjene
inteziteta i frekvencije osnovnog laringalnog
tona) koji viSe ne uljep5ava glas. Titze (1995)
navodi da je zapravo vibrato kultivirani tremor, a
tremor su nestabilne frekvencijske modulacije u
rasponu od 4 do 7 Hz.
Ovakve rezultate moZemo dovesti u vezu s
jakim subglotskim tlakom, kojem da bi se pruZio
otpor povedava se i napetost mi5i6a larinksa Sto
utjede na uskladenost gibanja glasnica.
Sto se tide razlika u artikulaciji samoglasnika
one su rezultat ogranidene povratne sprege, dakle
osobe s o5te6enjem sluha nemaju informaciju o
vlastitom govoru. Netodnost u postavljanju jezika
pri izgovoru ovih glasova posljedica su vjerojat-
no ogranidene osjetljivosti na visoke frekvencije.
Slaba vidljivost mjesta artikulacije glasnika /i/ i
/e/ umanjuje vizualnu povratnu spregu i ostavlja
vi5e mjesta pogre5ci.
ANALIZA RAZLIKA IZMEDU SKUPINA NAVARIJABLAMA SAMOGLASNIKA ( i )
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T- test izradunava znadajnost razlika
aritmetidkih sredina na promatranim varijablama
izmedu eksperimentalne i kontrolne
skupine.Varijabla IShimmer, koristedi t-test,
o5te6enja sluha vidljiv je u nesigurnosti postavljan-
ja artikulatora, a zbog malog broja povratnih infor-
macija o produkciji samoglasnika /i/.
Djeca s o5tedenjem sluha mogu odr1ati perio-
didno gibanje glasnica foniraju6i neko vrijeme,
kra6e nego djeca bez o5tedenja sluha ali ne moZe se
re6i da zato imaju lo5u kvalitetu fonacije ili sman-
jen kapacitet plu6a, jednostavno se radi o stupnju
razvoja njihovog govora, koji onda odreduje i stu-
panj kontrole govornog disanja.
prikazuje najvi5u distinkciju ove dvije
Brzo kolebanje inteziteta svakog
grupe.




Najve6a odstupanja su na najslabijem vidljivom
samoglasniku lil i to na podrudju varijable shim-
mer budu6i na artikulacijskoj razini utjecaj
AN ALIZA RAZLI KA IZM EDU S KU P I N A N A VARIJ AB LAM A SAM OGLASN I KA ( C )
Tablica 6. T-test za varijable samog,lasnika lel izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine
xx
G 1:1 G 222 t-value p
s.d. s.d.













268.7567 2483691 1.53610 .139445
317.7125 315.4227 .10901 914228
212.9061 209.0682 .22083 .827354
1.6425 2.0982 -1.3255 .199244
3.5750 4.4700 -1.5347 .139780
.0592 -1.0594 .301426
.13138 .896'728.1333 .1318













































Jedina statistidki znalajnarazlika kod primjene t-testa zavarljable samoglasnika lel izmedu eksperi-
mentalne i kontrolne skupine dobivena je kod varijable indeks frekventnog tremora.
DISKRIMINATIVNA ANALIZA
Diskriminativna analiza glasnika ( i )
U Tablici 7 prikazanaje jadina diskriminacije
(lambda), stupnjevi slobode (DFl i DF2),
Fisherov F 
- 
test (F) i razina znadajnosti (P) u
ditavom prostoru primijenjenih varijabli.
U Tablici 7 prikazan je uvid u cjelokupni pros-
tor ispitanika, gdje LAMBDA kao mjera varija-
biliteta govori o jadini razlikovanja.
Analizom Tablice 7 uodava se, a na osnovu
varijabli primijenjenih kod djece s o5te6enim
sluhom i djece bez o5tedenja sluha, daje mogu6e
razlikovati grupe s jako56u diskriminacije
LAMBDA = I.3483, stupnjeve slobode DFI = I
29
BoZi6-Baku5i6 M.: A.: Znadajke glasnika li/ i lel u osoba s oite6enim sluhom
i DFz = 21, uz F - test od 21.00, te vjerojatnost
pogreske da se grupe medusobno ne razlikuju u
prostoru primijenjenih varijabli P = .000. Dakle,
hipotezu da ne postoje razlike izmedu uzoraka
ispitanika u ditavom prostoru primijenjenih vari-
jabli moZemo odbaciti na razini znadajnosti od
.000.
U Tablici 8 prikazani su centroidi skupina
djece s o5teienjem sluha (Cl) i djece bez
o5tedenja sluha (C2) u prostoru primijenjenih
fonacij skih varijabli.
Razlike izmedu grupa mogu se uoditi na
osnovu centroida (Cl i C2) koji su medusobno
razmaknuti 1.64 standardne devijacije.
Budu6i je diskriminacija grupa znadajna u
ditavom prostoru od 9 varijabli, imamo razloga
utvrditi gdje su te razlike, odnosno varijable i
koliko doprinose razlikovanju grupa ispitanika.
U Tablici 9 prikazani su rezultati doprinosa
svake varijable diskriminaciji skupina (adina
diskriminacije svake varijable, korelacija svake
pojedine varijable s diskriminativnom funkcijom,
rezultati Fisherova F 
-testa i razina znadajnosti).
Jadina diskriminacrje (D), korelacija varijabli
Tablica 7.
s diskriminativnom funkcijom (R),
Fisherov F 
- 
test (F) i znadajnost razlika za
devet varijabli koje opisuju izgovor glasnika I rl (P).
Analiza Tablice 9 ima smisla jedino onda ako
se ispitanici znadajno razlikuju u okviru ditavog
prostora primijenjenih varijabli. Kako se grupe
ispitanika znadajno razlikuju u ditavom prostoru
varijabli opravdano je analizirati razlike izmedu
grupa u svakoj varijabli posebno.
Varijabla 5 (ISHIM) najviSe doprinosi razliko-
vanju skupina ispitanika, naime shimmer posto-
tak mjeri veoma kratkorodne nepravilnosti od
vrha do vrha amplitude analiziranog uzorka koji
moZe biti povezan s nekoliko razloga.
Nepravilnosti amplitude mogu biti povezane s
nemogu6no56u glasnica da podrZe periodidke
vibracije za odredeni period, isto tako su
povezane i sa promuklim i zadihanim glasom.
Isto tako, varijable I (IMFO), 3 (IFLO), i 7
(INHR), doprinose razlikovanju skupina na razi-
ni znadajnosti od .05. Varijabla I (IMFO) nas
upu6uje na zna(,ajnost razlike u prosjednoj
osnovnoj frekvenciji izmedu djece s o5te6enim
sluhom i djece bez o5te6enja sluha.
LAMBDA DFI DF2
1.3483 .00021 21.00
Tablica 8. Centroidi skupina
Varijabla 3 (IFLO) pokazuje da je razlika u
ove dvije grupe ispitanika znadajna i u odnosu na
najniZu osnovnu frekvenciju.
Varijabla 7 (INHR) razlikuje ispitanike
mjeredi buku unutar signala, prosjedan odnos
neharmonidne spektralne energije u frekventnom
dometu 1500 do 4500 Hz prema harmonidnoj
spektralnoj energiji u frekventnom dometu 70 do
4500 Hz (ukljuduje shimmer, jitter i turbulentnu
buku), globalno mjeri buku unutar signala.
Dakle, ispitanici se najvi5e razlikuju na nave-
denim varijablama kod izgovora glasnika /i/ Sto
upuduje na prihva6anje hipoteze o postojanju raz-
lika izmedu uzoraka ispitanika u ditavom pros-
toru primijenjenih varijabli za glasnik lil.
Pronadena razlika u prostoru primijenjenih
varijabli kod foniranja glasnika /i/ navodi nas na






















































prisutno brzo kolebanje inteziteta svakog
pojedinog titraja glasnica, dakle prisutna je
intezitetska nepravilnost, odnosno fluktuacuja
amplitude zvudnog signala (Coleman, 1983).
Ova bi se funkcija mogla nazvati funkcija
fluktuacije amplitude zvudnog signala.
Diskriminativna analiza glasnika ( e )
U tablici l0 prikazana je jadina diskriminacije
(lambda), stupnjevi slobode (DFl i DF2),
Fisherov F 
-test (F) i razina znadajnosti (P) u
ditavom prostoru primijenjenih varijabli za glas-
nik lel.
Analizom Tablice 10 vidljivo je sljede6e: na
osnovu varijabli primijenjenih kod djece s
o5tedenjem sluha i djece bez o5te6enja sluha
mogu6e je razlikovati grupe s jako56u diskrimi-
nacije LAMBDA = 0.7988, uzF 
- 
test od 11,79,
stupnjeve slobode DFI = | iDF2 = 21, te vjero-
jatnost pogre5ke od P = .003. Dakle hipotezu da
se grupe medusobno ne razlikuju
u ditavom prostoru primijenjenih varijabli kod
foniranja glasnika lel moLemo odbaciti na razini
statistidke znadajnosti od .003.
Tablica 10.
U tablici I I prikazani su centroidi skupina
djece s o5te6enjem sluha (C1) i djece bez
o5te6enja sluha (C2) u prostoru primijenjenih
varijabli za glasnik lel.
Na osnovu centroida skupina (Cl i C2)
mogu6e je uoditi razlike izmedu grupa. Centroidi
su medusobno razmaknuti 1,26 standardne devi-
jacije, dakle skupina djece s o5te6enjem sluha i
skupina djece bez o5te6enja sluha medusobno se
razlikuju za 1,26 standardne devijacije.
U Tablici 12 prikazani su rezultati doprinosa
svake pojedine varijable diskriminaciji skupina
(adina diskriminacije svake varijable,
korelacija svake varijable s diskriminativnom
funkcijom, rezultati Fisherova F-testa i razina
znadajnosti).
Jadina diskriminacrje ( D), korelacija varijabli
s diskriminativnom funkcijom (R), F 
- 
test (F) i
znadajnost razlika za devet varijabli koje opisuju
izgovor glasnika lel Q).
Analizirajudi grupe ispitanika koje su se razliko-
vale u cjelokupnom prostoru varijabli analizirali
smo i razlike grupa u svakoj varijabli posebno.




BoZi6-Baku5i6 M.: A.: Znadajke glasnika lil i lel u osoba s o5te6enim sluhom
likovanju djece o5te6ena sluha i djece bez
o5te6enja sluha. Prosjedna osnovna frekvencija
izgovora glasnika /e/ najvi5e doprinosi razliko-
vanju ove dvije skupine.
Varijabla 8 (EVFO), odnosno varijacije u
osnovnoj frekvenciji, isto tako doprinosi razliko-
vanju eksperimentalne i kontrolne skupine- Ove
promjene ukazuju na frekvencijski tremor ili
neperiodidne promjene, visoki jitter ili jednos-
tavno podizanje i padanje visine zvuka unutar
analizirane duZine.
Varijabla 5 (ESHIM), isto kao kod analize
glasnika /i/ i kod analize glasnika /e/, doprinosi
Tsblica 11. Centroidi skuPina
razlikovanju eksperimentalne i kontrolne skupine
upu6uju6i na nemogu6nost glasnica da podrZe
periodidke promjene za odredeni period, a
povezani su s promuklim i zadihanim glasom.
Najmanji doprinos je dala varijabla 6 (EVIT)
koja je mjerila relativni energetski stupanj
visokofrekventne buke koji je povezan sa turbu-
lencijom uzrokovanom nekompletnim ili
izgubljenim navodenjem glasovnih nabora.
Ova bi se funkcija mogla nazvati funkciiom
v arij ac ij a u o snovnoi fre kv e ncii i.
Djeca s o5te6enjem sluha najvi5e pote5ko6a
imaju kod izgovora glasnika lil i lel budu6i su
svojom karakteristidnom zvudnom masom
smje5teni u visokom frekvencijskom podrudju,
nije ih mogu6e kontrolirati, a taktilni osjet kod
artikulacije ovih glasova je izrazito slab.
Pogre5ke u artikulaciji samoglasnika desto se
pojavljuju kod spektralno slidnih glasova pa se





Analiza rezultata ovog ispitivanja
pokazuje da se hipotezuHl, koja kaZe da postoje
razlike u osnovnim karakteristikama glasnika /i/
izmedu sluSno o5te6ene djece i djece bez
o5tedenja sluha, moZe prihvatiti. Analizom rezul-
tata, na temelju grafidkog prikaza za glasnik /i/
kao i na osnovu prikaza aritmetidkih sredina var-
ijabli, a uz testiranje postavljene hipoteze
kori5tenjem robustne diskriminativne analize u
prostoru primijenjenih varijabli za analizirani
glasnik lil ,hipoteza Hl je opravdana.
H2 
- 
Provedeno ispitivanje pokazalo je da
hipoteza H2, koja kaLe da postoje razlike u
osnovnim karakteristikama glasnika lel izmedu
slu5no o5te6ene djece i djece bez o5tedenja sluha,
isto tako moZe biti prihva6ena, na osnovu prlkaza
aritmetidkih sredina varijabli, odnosno na temelju




Analizom rezultata ditavog prostora
primijenjenih varijabli robustnom diskrimina-
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moZe se prihvatiti hipoteza da postoje razlike
izmedu uzoraka ispitanika u ditavom prostoru
primijenjenih varijabli za glasnik lil Qa(,ina
diskriminacije dobivene diskriminativne funkcije
od 1.3483, stupnjevi slobode I i 21, F 
- 
test od
21.00 i razina znadajnosti od.000).
H4 
- 
detvrta hipoteza govori o postojanju raz-
lika izmedu uzoraka ispitanika u ditavom pros-
toru primijenjenih varijabli za glasnik /e/ Sto se
moZe prihvatiti, a na temelju testiranja hipoteze
robustnom diskriminativnom analizom na razini
znadajnosti 5%oQadina diskriminacije dobivene
diskriminativne funkcije od .7988, stupnjevi slo-
bode I i 21, F 
- 
test od 11.79 i razina znadajnos-
ti od .003 ).
Zakljutak
Glavni cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi
neke znadajke glasnika /i/ i lel u djece s o5te6enim
sluhom na osnovu postavljenih podciljeva.
Dobiveni rezultati pokazuju da postoje razlike
u osnovnim karakteristikama glasnika /i/ i glasni-
ka lel izmedu slu5no o5te6ene djece i djece bez
o5te6enja sluha, nadalje postoje razlike izmedu
uzoraka ispitanika u ditavom prostoru primijen-
jenih varijabli za glasnik lil i glasnik lel iz Eega
proizlazi da se mogu prihvatiti sve postavljene
hipoteze.
Analiziraju6i grafidke prikaze te aritmetidke
sredine analiziranih glasnika lil i lel vidljivo je da
se ispitanici razlikuju na svim varijablama.
Dobiveni rezultati izmedu eksperimentalne i
kontrolne skupine pokazuju statistidki znalajne
razlike u okviru ditavog prostora primijenjenih
varijabli.
Analizirajudi glasnik /i/ vidljivo je da se ispi-
tanici najvi5e razlikuju na varijabli Shimmer koja
mjeri veoma kratkorodne nepravilnosti od vrha
do vrha amplitude analiziranog uzorka. To
upuduje na zakljudak o nemogudnosti glasnica da
podrZe periodidke vibracije za odredeni period, a
Sto ukljuduje nepravilno disanje i zadihani glas.
Varijabla prosjedne osnovne frekvencije glasnika
lil, kao i varijabla najniZe osnovne frekvencije
zadanog glasnika znadajno doprinose razlikovan-
ju grupa ispitanika. Indeks glasovne turbulencije
uzrokovan nekompletnim ili izgubljenim
navodenjem glasnidkih nabora u analizi glasnika
lil takoder doprinosi razlikovanju skupina.
Kod ispitivanja razlika u ditavom prostoru
primijenjenih varijabli za glasnik /e/ dobivena je
statistidki znaEajna razlika izmedu eksperimen-
talne i kontrolne skupine. Razliku izmedu
skupina najviSe opisuje varijabla prosjedne
osnovne frekvencije.
Visina osnovnog laringalnog tona ovisi o brzi-
ni titranja glasnica, dakle glasnicebrLe titraju ako
je njihov rub koji treperi tanji, ako je dio koji
treperi kra6i, ako su glasnice napetije i sub-
glotidki tlak vedi. Najde5di uzroci nestandardnog
glasa u osoba oitedenog sluha su upravo pre-
napete glasnice. Kod primjene t-testa za varijable
glasnika lel izmedu eksperimentalne i kontrolne
skupine dobivena je statistidki znadajna razlika
jedino kod varijable indeks frekventnog tremora.
Tremor kao specifidno podrhtavanje glasa vi5i je
kod kontrolne nego kod eksperimentalne skupine.
Kod tremora dolazi do nestabilnih frekvencijskih
modulacija,
ukljuduje pove6ani shimmer i jitter, moZe
ukazivati na neuromuskularni poreme6aj, ali ako
je samo narazini fonacije, govorimo o vokalnom
tremoru.
Glavni problem djece s o5te6enim sluhom je u
kontroli auditivne, respiratorne i laringalne razine
za vrijeme vokalizacije. Osnovne poreme6ene
karakteristike u djece s o5tedenim sluhom
dobivene u ovom istraZivanju su: prekomjeran
udisaj, manjak varijacija u glasu i velike frekven-
cijske oscilacije.
Budu6i je ovim istraZivanjem pokazano da
fizikalno-akustidke znadajke osnovnog
laringalnog glasa odstupaju od standarda kod
djece s o5te6enjem sluha za pretpostaviti je da su
fizikalno-akustidke zna(,ajke osnovnog
laringalnog glasa u djece s o5te6enjem sluha
posljedica smanjene mogu6nosti ili
nemogu6nosti uspostavljanja optimalne povratne
sprege izmedu primanja i produkcije govora.
Isto tako je i kod artikulacije samoglasnika,
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dakle rezultat su ogranidenih kapaciteta povratne
sprege, a zbog dega osobe s o5te6enjem sluha
nemaju uvid, informaciju o vlastitoj govornoj
izvedbi. Kod djece s o5tedenjem sluha u fonaciji
glasnika lil i lelreducirana je auditivna, taktilna,
te vizualna povratna sprega, a na taj nadin je
ostavljeno vi5e mjesta pogre5ci za vrijeme foni-
ranja ovih glasova.
Djeca s o5te6enjem sluha imaju najvi5e
te5ko6a pri izgovoru glasnika /i/ i glasnika lel .
Za5to se ti glasovi najteLe izgovaraju nalazimo u
konfiguraciji audiogramske krivulje kod osoba s
o5te6enjem sluha. Sve osobe s teKkim o5tedenjem
sluha redovito imaju takvu konfiguraciju audio-
gramske krivulje koja naglo padaiznad podrudja
od 1000 Hz ili (kod gluhih osoba) iznad tog
podrudja nije mogu6e utvrditi prag dujnosti.
Budu6i da su samoglasnici lil i lel svojom
karakteristidnom zvudnom masom smje5teni u
visokofrekvencijskom podrudju, osobe s
odte6enjem sluha ih ne mogu kontrolirati a taktil-
ni osjet pri njihovoj artikulaciji je izrazito slab
(Radovandi6, 1995).
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Sound characteristics of persons with impaired hearing
Abstract
The research is directed toward examination of the characteristics of sounds lil and lel at children with impaired hearing.
The children to be studied in the research were 12 children of both sexes from ages 6 to I I with average or above average intel'
ligence, with a hearing lossldamage tevet of 40 to 90dB and without damage to the vocal tract. The control group consisted of
Ii children of similar ages and sex distribution with normnl hearing abilities and average or above average intelligence and
with no damage to the vocal tract.The research showed that there are dffirences in the basic characteristics of the sound lil
and lel between children with impaired hearing and children with normal hearing. Further, the study showed there are differ-
ences between the two groups within the entire spectrum of applicable variables for the sounds lil and lel. The maior problem
for children with impaired h,earing is in conffol of auditory, respiratory and laryngeal levels during vocalization. The basic char-
acteristic disturbances among children with impaired hearing noted in this research are: excessive inhalation, the lack of vari-
ations in and high oscillation in frequencies.
Key words: impaired hearing, sound, and vocalization.
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